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摘要 :【 目的 】 水 杨 酸 和 茉莉 酸 在 植物 诱导 防御 虫害 反应 中 发 挥 着 重要 作用 。 本 研究 旨 在 探讨 水 杨 酸 和 入 莉 酸 诱 
导 和 葡萄 对 根瘤 蚜 的 抗 性 。【 方法】 以 盆栽 巨峰 为 试 材 ,在 接种 葡萄 根瘤 蚜 Daktulosphaira. vitifoliae 的 同时 喷 施 水 杨 酸 
和 条 莉 酸 ,测定 和 评估 了 对 根瘤 蚜 生长 发 育 及 产 卵 量 的 影响 ,以 及 对 葡萄 根系 抗 氧 化 相关 酶 [过 氧化 物 酶 (POD ) 和 
过 氧化 氢 酶 (CAT) ] 活 性 、 丙 二 醛 (MDA ) 含 量 、 新 梢 生长 量 及 光合 速率 的 影响 。[【 结果 ] 水 杨 酸 和 莱 莉 酸 诱导 处 理 
显著 降低 了 根瘤 蚜 卵 量 及 下 代 1,2 龄 若 蚜 总 数 , 接 种 35 d 后 根瘤 蚜 的 产 卵 量 分 别 减 少 了 41.3596 和 50.00% ,1 龄 
和 2 龄 若 蚜 总 数 分 别 减少 了 42.319% 和 50.00% ;根瘤 蚜 侵 染 后 根系 中 POD 和 CAT 活性 均 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 
且 水 杨 酸 和 茉莉 酸 诱导 处 理 在 各 测定 时 期 均 高 于 仅 接 种 根瘤 蚜 处 理 ; 水 杨 酸 和 来 莉 酸 处 理 的 根系 中 MDA 含量 在 
各 测定 时 期 均 低 于 仅 接 种 根瘤 蚜 处 理 ;水 杨 酸 和 茉莉 酸 处 理 降低 了 根瘤 蚜 侵 染 对 植株 地 上 部 生长 及 光合 的 抑制 。 
接种 处 理 后 第 30 天 , 仅 接 种 根瘤 蚜 处 理 的 植株 地 上 部 生长 量 减少 了 48. 11% ,光合 速率 降低 了 58.77% ,而 水 杨 酸 
和 羔 莉 酸 处 理 后 的 新 梢 生长 量 分 别 减少 了 31.57% 和 25.71% ,光合 速率 分 别 降 低 了 32. 89% 和 24.6796 。【 结论 】 
叶片 喷洒 茉莉 酸 和 水 杨 酸 能 够 降低 根瘤 蚜 种 群 密度 ,并 提高 葡萄 根系 活性 氧 清除 能 力 和 防御 酶 活性 ,缓解 树 势 
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Abstract: [ Aim] Salicylic and jasmonic acids play important roles in inducing resistance to insects. This 
study aims to explore the induced resistance to phylloxera by salicylic and jasmonic acids in Kyoho 
grapevine. [Methods] Potted Kyoho grapevines were inoculated with grape phylloxera ( Daktulosphaira 
vitifoliae) and sprayed with salicylic and jasmonic acids at the same time. Thereafter, the impacts of the 
above two hormones were detected and evaluated in the phylloxera-inoculated grapevines, including the 
development and fecundity of phylloxera, the activities of antioxidant enzymes [ peroxidase ( POD) and 
catalase ( CAT) ], the content of malondialdehyde ( MDA) in grape roots, shoot growth and the net 
photosynthetic rate. [ Results] On the salicylic and jasmonic acid-treated grapevines, the total number of 
eggs per plant decreased by 41. 35% and 50. 00% , respectively, and the number of the 1st and 2nd 
instar nymphs of the next generation decreased by 42. 31% and 50. 00% , respectively, at 35 d after 
inoculation. After phylloxera infection, POD and CAT activities in grape roots increased first and then 
decreased , and were higher in salicylic and jasmonic acid-treated roots. The MDA content, however, was 
lower in salicylic and jasmonic acid-treated roots. Salicylic and jamonic acid treatment alleviated the 
growth depression caused by phylloxera. The growth of grape shoot and the net photosynthetic rate were 
remarkably decreased by 48. 11% and 58. 7796 , respectively, at 30 d after inoculation. By contrast, the 
growth of salicylic and jasmonic acid-treated grape shoots decreased by 31. 5796 and 25. 7196, 
respectively, and the net photosynthetic rate decreased by 32. 89% and 24. 67% , respectively. 
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[ Conclusion] Salicylic or jasmonic acid treatment can decrease the phylloxera population density, 


improve scavenging capacity of active oxygen and activities of defense enzymes, and alleviate the growth 


depression caused by phylloxera. 
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葡萄 根瘤 蚜 Daktulosphaira vitifoliae ( Fitch ) JE 
FAH ARAE, Ze 08) E e PE SE E SE IR LOST 
欧 能 够 造成 毁灭 性 危害 , 近年 来 已 在 我 国 南北 方 多 
个 地 区 发 现 ,危害 严重 。 当 前 ,根瘤 蚜 的 防治 仍 以 化 
学 防治 为 主 ,但 由 于 根系 灌 药 存在 土壤 吸附 作用 , 衔 
萄 根系 分 布 深 而 广 , 药 液 难 以 到 达 靶 标 ,因此 探索 通 
过 地 上 部 喷洒 外 源 信号 物质 来 激发 葡萄 的 防御 机 制 
对 防治 根瘤 蚜 危 害 的 意义 重大 。 

水 杨 酸 ( salicylic acid, SA) 是 植物 应 对 胁迫 反 
应 的 一 种 信号 分 子 (Seskar et al., 1998) 。 可 以 增强 
植物 抗 病虫害 的 能 力 , 外 源 水 杨 酸 处 理 能 够 使 植物 
产生 过 敏 性 反应 和 系统 抗 病 性 ( 苗 进 等 ,2007) , fü 
物 对 师 虫 等 刺 吸 式 害 虫 的 防御 多 采用 水 杨 酸 途径 
( Reymond et al., 2000) 。 水 杨 酸 能 与 过 氧化 氢 酶 结 
合 使 H,0, 的 含量 上 升 ,从 而 影响 害虫 的 消化 和 吸 
收 。 如 高 梁 被 麦 二 义 蚜 取 食 后 ,水 杨 酸 和 H,0, 含 量 
上 升 ,抑制 了 蚜 群 扩散 (Zhu et al., 2004), Mi-1.2 
基因 也 是 通过 抑制 水 杨 酸 羧 化 酶 的 活性 ,导致 水 杨 
酸 累积 并 诱导 系统 抗 性 ,从 而 对 根 结 线虫 和 白粉 乔 
产生 防御 作用 (Nombela et al., 2003; Branch et al., 
2004) 。 

ACRI (jasmonie acid, JA) 是 植物 信号 传递 以 
及 诱导 植物 产生 防御 反应 的 关键 因子 之 一 ,能 激活 
植物 体内 相应 的 防御 基因 ,诱导 植物 产生 直接 和 间 
接 防御 ,直接 防御 主要 包括 诱导 植物 合成 影响 昆虫 
消化 的 防御 蛋白 或 对 昆虫 有 毒 的 次 生 代 谢 物 质 
( Sabelis et al. ,2001; Liechti and Farmer, 2002 ; Fri 
等 ,2005 ) ,间接 防御 包括 诱导 植物 释放 对 昆虫 有 趋 
避 作 用 或 吸引 天 敌 的 挥发 物 ( 吕 要 斌 和 刘 树 生 ， 
2004; 冯 远 娇 等 ,2009 ) 。 

水 杨 酸 和 来 莉 酸 可 以 在 植物 体内 长 距离 移动 和 
传输 (Li et al., 2004; Takahashi et al., 2004) ,植物 
地 上 部 经 信号 物质 处 理 后 ,能 系统 影响 到 根系 产生 
防御 反应 ,可 直接 对 刺 吸 根系 的 根瘤 蚜 产 生 毒害 作 
用 ,解决 了 传统 化 学 药剂 难以 到 达 训 标的 难题 
( Benheim et al., 2012)。 因 此 ,本 试验 开展 了 茉莉 
酸 和 水 杨 酸 诱导 巨峰 葡萄 抗 根瘤 蚜 的 研究 ,探讨 诱 
导 处 理 对 根瘤 蚜 生 长 发 育 的 影响 及 葡萄 本 身 作出 的 
相关 生理 生化 反应 机 制 ,为 探索 根瘤 蚜 防 治 新 途径 

















































































































提供 技术 参考 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 葡萄 和 试 虫 来 源 

试验 用 葡萄 为 巨峰 葡萄 苗 ,为 实验 室 自 繁 苗木 ; 
葡萄 根瘤 蚜 取 自 陕 西 洱 桥 (经 度 109. 07? E, 2b E 
34. 27?N) ,借鉴 Granett 等 (1987 ) 的 方法 ,在 实验 室 
采用 离 体 根 培养 建立 实验 种 群 。 
1.2. 水 杨 酸 和 茉莉 酸 处 理 对 葡萄 根 上 根瘤 蚜 生 长 
发 育 的 影响 实验 

试验 于 5 月 中 名 日 间 气温 在 25°% 以 上 时 进行 ， 
将 巨峰 2 年 生 葡萄 苗 种 在 容积 约 SL 的 不 漏水 的 花 
全 中 ,按照 泥炭 : Won: TOU: 肥 土 : 锯末 =1:1:2， 
v/v) 为 3.5:1:1.5 的 比例 混 配 成 培养 基质 。 每 株 
选 一 条 直径 为 0.3 cm 粗 的 健康 根 , 从 两 端 具 通 透 孔 
的 直径 为 7 em 的 培养 下 中 穿 过 。 培 养 严 中 事先 垫 
有 湿润 滤纸 ,每 个 培养 下 中 的 粗 根 按 种 10 粒 根瘤 蚜 
卵 。 接 种 方法 为 :将 挑 有 10 粒 卵 的 湿润 滤纸 贴 在 根 
上 ,接种 后 培养 下 加 盖 并 用 Parafilm 膜 进行 密封 。 
同时 立即 对 叶片 喷洒 0. 1 mmol/L 的 水 杨 酸 和 1 
mmol/L 的 莱 莉 酸 , 以 叶 面 滴水 为 止 ,水 杨 酸 条 者 
酸 先 用 少量 丙酮 溶解 ,再 用 去 离子 水 稀释 至 所 需 浓 
度 , 丙 酮 的 终 浓 度 为 0.1% ;对 照 接种 空白 滤纸 并 喷 
酒 0.1% 的 丙酮 ,同样 喷洒 至 叶 面 滴水 为 止 。 每 一 
处 理 设 10 个 重复 。 接 种 后 每 株 覆 盖 塑 料 袋 以 防止 
挥发 ,处 理 1 d 后 取 走 塑料 袋 。 每 隔 d 浇 水 一 次 ， 
每 次 约 500 mL ,具体 情况 视 土 壤 含 水 量 而 定 。 置 防 
雨 棚 中 防 雨 淋 。 为 防止 葡萄 根瘤 蚜 逃 逸 , 花 盆 至 于 
热 有 砖头 的 水 池 中 ,并 高 于 水 面 。 接 种 35 d 后 取出 
各 试 材 ,在 解剖 镜 下 计数 培养 下 中 根 瘤 蚜 各 龄 期 数 
量 及 产 卵 数 。 
1.3 水 杨 酸 和 茉莉 酸 处 理 对 葡萄 生理 生化 指标 影 
响 实 验 

一 年 生 巨 峰 葡 萄 苗 种 植 在 底部 套 有 塑料 袋 密封 
的 直径 为 20 cm ,高 度 为 13 cm 的 营养 钵 中 ,基质 同 
1.2 节 , 待 菌 长 至 有 5 片 叶子 时 ,每 盆 接 种 300 粒 根 
瘤 蚜 的 卵 。 接 种 方法 为 :将 挑 有 50 粒 卵 的 湿润 滤纸 
贴 在 新 根 上 , 共 接 种 6 片 滤纸 ,对 照 接 种 空白 湿润 滤 
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纸 。 接 种 后 立即 对 叶片 喷 酒 琳 莉 酸 和 水 杨 酸 ,浓度 
及 喷洒 方法 同 1.2 节 。 分 别 于 接种 后 的 第 3,7,14， 
22 和 30 天 取 新 根 进行 测定 ,测定 指标 包括 过 氧化 
物 酶 ( peroxidase, POD , 过 氧化 氧 酶 (catalase， 
CAT) 活性 和 两 二 醛 (malonyldialdehyde，MDA ) 含 
量 ,于 第 30 天 测量 各 处 理 新 梢 生长 量 及 净 光 合 速 
率 ,重复 3 次 。 

POD 活性 .CAT 活性 .MDA 含量 测定 参照 植物 生 
理 实 验 指导 ( 赵 世 杰 等 ,2002 ) ,光合 速率 采用 PP- 
Systems 公司 生产 的 CIRAS-1 便携 式 光合 仪 进行 测定 。 
1.4 数据 统计 

全 部 数据 用 Microsoft Excel 和 SPSS13. 0 软件 进 
行 单 因素 方差 分 析 , 首先 对 不 同 处 理 间 各 项 指标 进 
行 方 差分 析 , 奉 差异 显著 ,再 进一步 进行 Duncan R 
多 重 比较 。 


2 结果 与 分 析 

















2.1 水 杨 酸 和 茉莉 酸 诱导 对 巨峰 葡萄 根 上 根 瘙 蚜 
各 龄 期 数量 及 产 卵 量 的 影响 

与 前 期 根瘤 蚜 在 巨峰 离 体 根 上 的 生长 发 育 进 程 
数据 比 对 ( 杜 远 鹏 等 ,2008) , 简 萄 根瘤 蚜 在 离 体 根 
音 养 条 件 下 约 3 周 左右 可 完成 一 个 世代 。 因 而 试验 
中 所 接 入 的 卵 经 35 d 后 已 完成 一 个 世代 ,但 是 下 一 
代 尚 未 羽化 为 成 虫 。 因 而 ,调查 中 发 现 的 成 虫 均 是 
由 接种 卵 发 育 而 成 的 当代 成 虫 , 然 而 卵 .1 -2 ou 
蚜 以 及 3 -4 BEARIN FROR) 。 从 图 1 可 
以 看 出 ,水 杨 酸 和 茉莉 酸 处 理 显著 降低 了 葡萄 粗 根 
上 2 代 1 龄 和 2 龄 若是 总 数 及 产 卵 量 ,分 别 使 第 2 
代 工 龄 和 2 龄 若 蚜 总 数 减 少 了 42.3196 7150.00% , 
产 卵 量 减少 了 41.35% 和 50.00% ;也 降低 了 第 2 代 3 
龄 和 4 龄 知 蚜 总 数 及 成 虫 ( 当代) 数量 ,但 差异 不 显 
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POD 活 性 (U/min ' gFW) 
POD activity 


处 理 后 时 间 (d) . 


Time after treatment 





著 。 说 明 茉莉 酸 和 水 杨 酸 处 理 可 显著 降低 根瘤 蚜 的 
种 群 密度 。 
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图 1 外 源 水 杨 酸 和 来 莉 酸 诱导 对 巨峰 葡萄 根 上 
根瘤 是 产 卵 量 及 各 龄 期 蚜虫 数量 的 影响 


Effects of exogenous salicylic acid and jasmonic acid 








Fig. 1 
induction on the number of phylloxera aphids at different 
developmental stages and egg quantity on roots of Kyoho grape 
P: 植株 接种 根瘤 蚜 Phylloxera infestation; SA + P; 植株 接种 根瘤 蚜 并 
喷洒 水 杨 酸 Plants infected with phylloxera and sprayed with salicylic 
acid; JA + P: 植株 接种 根瘤 蚜 并 喷洒 茉莉 酸 Plants infected with 
phylloxera and sprayed with jasmonic acid. 柱 上 小 写字 母 表示 在 0. 05 
水 平 上 的 差异 显著 ( Duncan 氏 新 复 级 方差 分 析 ) o Different small 


letters above bars represent significant difference at the 0. 05 level 


























( Duncan' s new multiple range method). 下 同 The same below. 


2.2. 水 杨 酸 和 茉莉 酸 诱导 对 巨峰 葡萄 新 根 POD 
活性 和 CAT 活性 影响 

随 接种 时 间 的 延长 ,各 处理 葡 萄 新 根 的 POD 和 
CAT 活性 均 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 (图 2) ,对 照 新 
根 的 POD 和 CAT 活性 在 接种 后 的 第 14 天 达到 高 
Il ,而 来 莉 酸 和 水 杨 酸 处 理 的 新 根 中 的 POD 和 CAT 
活性 在 接种 后 的 第 22 天 达到 高 峰值 , 且 在 各 测定 时 
期 均 高 于 根瘤 是 侵 染 的 对 照 。 

















CAT 活 性 (U/min'， gFW) 
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处 理 后 时 间 (d) 


Time after treatment 














图 2 外 源 水 杨 酸 和 来 莉 酸 诱 导 对 巨峰 儿 


省 欧 新 根 POD( A) 和 CAT(B) 活 性 影响 





Fig.2 Effects of exogenous salicylic acid and jasmonic acid induction on POD (A) and CAT (B) activities in roots of Kyoho grape 
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2.3 ”水 杨 酸 和 茉莉 酸 诱导 对 巨峰 葡萄 新 根 MDA 
含量 影响 

当 植 物 组 织 处 于 胁迫 状态 时 , 细胞 中 活性 氧 会 
大 量 积 累 ,生成 具有 强 氧化 性 的 脂 质 过 氧化 物 和 各 
种 小 分 子 的 降解 产物 ,其 中 以 MDA 浓度 增加 最 为 
显著 。 从 图 3 可 以 看 出 , 随 接种 时 间 的 延长 ,各 处 理 
新 根 中 MDA 含量 均 呈 升 高 趋势 ,茉莉 酸 和 水 杨 酸 
诱导 处 理 的 根 中 MDA 含量 在 各 测定 时 期 均 低 于 根 
瘤 蚜 侵 染 植株 ,在 接种 后 第 14,22 和 30 天 时 ,茉莉 
酸 诱导 处 理 的 根 中 MDA 含量 分 别 比 根瘤 蚜 侵 染 植株 
根 中 MDA 含量 低 12.25% ,16.36% 和 14. 7996 ,水 杨 
酸 诱导 处 理 的 根 中 MDA 含量 分 别 比 根瘤 蚜 侵 染 植株 
根 中 MDA 含量 低 17.47% ,18. 5296 和 32.04% 。 
2.4 水 杨 酸 和 茉莉 酸 诱导 对 葡萄 新 梢 生长 量 及 光 
合 速率 的 影响 

处 理 后 30 d, 根 瘤 蚜 侵 染 后 新 梢 生长 量 均 显著 
减少 (图 4) ,以 空白 对 照 的 新 梢 生长 量 减少 最 多 ,为 
48.11% ,水 杨 酸 和 莱 莉 酸 处 理 后 的 新 梢 减少 量 分别 


25 























—- 
UA 


新 梢 生长 量 (cm) 
Shoot growth 





卫 SA«P JA+P CK 





BP 四 SA+P BJA«P ab 


MDA $ &(umol/gFW) 
MDA content 





O — t0 RO - 0 o 
pore pce 
pe 

| res 

[ 
[sh 口 
o e 
[EE S AeA 
eh o 
ES 

| | 
mp c- 


- 
一 
AR 
BE 
t 
© 


处 理 后 时 间 (d) 
Time after treatment 
图 3 外 源 水 杨 酸 和 亲 莉 酸 诱导 对 
巨峰 葡萄 新 根 MDA 含量 影响 


Fig.3 Effects of exogenous salicylic acid and jasmonic acid 











induction on MDA content in roots of Kyoho grape 
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合 速 率 下 降 , 以 未 经 诱导 处 理 的 光合 速率 下 降 最 多 ， 
为 58.77% ,水 杨 酸 和 茉莉 酸 处理 后 的 光合 速率 分 
别 下 降 了 32.89% 和 24.67% 。 
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到 4 水 杨 酸 和 茉莉 酸 诱导 对 巨峰 葡萄 


Fig.4 Effects of exogenous salicylic acid and jasmonic acid induction 




















所 梢 生长 量 (A) 及 光合 速率 (B) 的 影响 
on shoot growth (A) and net photosynthetic rate (B) of Kyoho grape 





CK: 未 接种 根瘤 是 并 未 经 外 源 茉 莉 酸 和 水 杨 酸 处 理 的 植株 Plants untrea 


3 讨论 


本 实验 发 现 ,外 源 水 杨 酸 和 来 莉 酸 处 理 简 萄 叶 
片 可 诱导 根系 对 葡萄 根瘤 蚜 产 生 防御 作用 ,主要 表 
现 为 显著 降低 了 根瘤 昨 的 产 卵 量 ,降低 了 简 欧 根瘤 
蚜 侵 染 对 新 梢 生长 量 及 光合 能 力 的 抑制 作用 。 这 与 
Inbar 45 (2001) 在 棉 株 上 的 研究 结果 相似 , 其 发 现 
BTH( 一 种 SA 的 功能 类 似 物 ) 处 理 棉 株 使 粉 乱 的 产 





ed with phylloxera, exogenous salicylic acid and jasmonic acid. 


外 源 水 杨 酸 和 来 莉 酸 对 昆虫 的 诱导 防御 作用 一 
方面 源 自 植物 对 昆虫 营养 吸收 产生 限制 作用 ,进而 
影响 昆虫 生长 发 育 。 富 玉 艳 等 (2010a) 研究 发 现 外 
源 亲 草酸 处 理 使 攀 杞 的 次 生 代谢 物质 含量 增加 ,而 
集 白 质 和 可 溶性 糖 含量 显著 降低 。 赵 玲 等 (2005 ) 
的 研究 也 表明 水 杨 酸 甲 酯 能 够 诱导 黑 杨 启动 自 映 的 
防御 机 制 , 抑制 杨 扇 舟 峨 对 食物 的 转化 率 、 消 化 率 
和 利用 率 进 而 减轻 虫害 。 水 杨 酸 和 茉莉 酸 的 诱导 抗 
性 对 根瘤 蚜 的 作用 可 能 也 是 由 于 外 源 水 杨 酸 和 茉莉 












































卵 量 降低 。 严 善 春 等 (2007 ) 发 现 外 源 水 杨 酸 和 来 
莉 酸 处 理 能 够 降低 落叶 松 毛虫 的 产 卵 量 。 宫 玉 艳 等 
(2010b) 也 发 现 外 源 亲 莉 酸 处 理 能 够 诱导 构 杞 苗木 
降低 枸杞 蚜 产 仔 量 。 





酸 激发 了 葡萄 抗 性 基因 的 表达 ,减少 了 根 结 中 根瘤 
是 生长 发 育 所 需 营养 物质 积累 ,增加 了 对 根瘤 师 产 
卵 不 利 的 次 生 代谢 产物 ,从 而 干扰 根 痛 蚜 的 产 卵 能 
力 所 致 。 
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此 外 ,外 源 水 杨 酸 和 末 莉 酸 对 昆虫 的 诱导 防御 
作用 还 常 源 自 植物 自由 基 清 除 能 力 和 酶 促 防 御 系 
统 。 众 所 周知 ,病虫害 能 够 使 植株 体内 活性 氧 增加 ， 
对 生物 功能 分 子 有 破坏 作用 ,但 生物 体内 存在 着 自 
由 基 清 除 系统 和 保护 酶 系统 ,POD 可 参与 木质 素 和 
木 栓 质 的 合成 ,也 可 参与 酚 类 等 化 合 物 的 氧化 生成 
对 害虫 毒性 更 大 的 醒 。CAT 具有 分 解 H,O, 的 能 
力 ,CAT 活性 氧 清除 剂 可 作为 植物 逆境 生理 和 衰老 
生理 指标 , MDA 是 膜 脂 过 氧化 的 最 终 分 解 产 物 ， 
MDA 的 积累 会 对 腊 和 细胞 造成 一 定 的 伤害 。 部 洪 
海 等 (2006 ) 的 研究 发 现 ,外 源 水 杨 酸 可 诱导 花生 防 
御 酶 POD 等 活性 提高 ,使 其 获得 系统 性 抗 性 。 毛 红 
等 (2012) 的 研究 表明 外 源 水 杨 酸 和 来 莉 酸 能 够 提 
高 棉花 叶片 POD 活性 ,降低 CAT 活性 。Cipollini 和 
Redman (1999 ) 的 研究 发 现 外 源 末 者 酸 的 诱导 使 番 
茄 叶 PPO 和 POD 的 活性 增强 , 取 食 该 番茄 的 草 天 蛾 
幼虫 生长 受到 抑制 。 本 试验 发 现 , 末 莉 酸 和 水 杨 酸 
诱导 增加 了 根系 中 的 POD 和 CAT 活性 ,水 杨 酸 诱 
导 显 著 降 低 了 MDA 含量 ,说 明 茉 莉 酸 和 水 杨 酸 通 
过 增强 活性 氧 清 除 能 力 来 减轻 活性 氧 伤害 , 清除 的 
途径 则 是 通过 维持 较 高 的 保护 酶 活性 ,从 而 使 延缓 
葡萄 根系 的 腐烂 ,延长 对 水 分 及 养分 吸收 的 能 力 。 

植物 地 上 部 和 地 下 部 是 一 个 协调 的 有 机 整体 ， 
光合 产物 和 化 学 信和 号 物质 可 以 通过 万 皮 部 传递 到 根 
f&(Stratmann, 2003; van Dam, 2004) ,进而 影响 根 
系 相关 生理 生化 的 变化 。 近 年 来 的 很 多 研究 表明 ， 
对 植物 地 上 部 进行 诱导 可 以 系统 影响 到 非 处 理 部 位 
地 下 部 的 防御 作用 ( Bezemer and Dam, 2005; Erb et 
al., 2008 )。 外 源 末 莉 酸 甲 酯 处 理 番 闸 叶片 可 提高 
对 根 结 线虫 的 抗 性 ( Cooper et al., 2005) 。 本 实验 发 
现 茉莉 酸 和 水 杨 酸 处 理 葡 萄 叶片 可 诱导 根系 自由 基 
清除 能 力 和 保护 酶 活性 升 高 ,降低 根瘤 蚜 的 产 卵 量 ， 
说 明 地 上 部 喷洒 来 莉 酸 和 水 杨 酸 可 系统 影响 到 地 下 
部 根系 对 根瘤 蚜 侵 染 产生 相关 的 防御 能 力 ,避免 了 
土壤 的 吸附 作用 。 由 此 可 见 , 叶 片 诱导 处 理 是 一 种 
比较 方便 快捷 且 持 效 期 较 长 的 防御 措施 ,可 以 作为 
降低 种 群 密度 ,缓解 树 势 衰退 的 有 效 措施 之 一 ,可 于 
生长 季节 每 月 喷洒 一 次 。 
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